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Paientanspriiche: 

I. Verfahren zur Herstellung eines mit einer 
Verbindungsklemme verbindbaren Endstuckes 5 
eines aus Aiuminiumadern besiehenden elektri- 
schen Leiiers. bei dem die Adern mil leitendem Me- 
tal! beschichtei werden, gekennzeichnet 
durch VerschweiOen der diinnen Adern (2) an 
einem Ende des Leiters (1) zu einer fesien Spitze lo 
(10), Eintauchen des Leiterendes in ein Bad 
geschmolzenen elektrisch leitenden Metalls und ein 
In-Schwingung-Versetzen des Endes mit einer zum 
Entfernen der Oxydschicht auf den Adern ausrei- 
chenden Frequenz und Beschichten der Adern mit 15 
dem leitenden Metall (5) und anschlieOendes Her- 
ausnehmen des Leiters aus dem Bad. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das leiiende Metall einen Schmelz- 
punkl hat, der unter dem der Adern (2) liegt. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl das leitende Metall eine 
Zink-Zinn-Legierung ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, dafl eine Klemme 25 
(6, 8) auf das eine Ende des Leiters (3) unter Anwen- 
dung einer solchen Kraft aufgebracht wird, daB das 
leitende Metal! flieQt und eine metallurgische Ver- 
bindung zwischen dem Leiier (3) und der Klemme 
(6,8)entsteht. 

5. Elektrischer Leiter aus einer Mehrzahl elek- 
trisch leitender Aiuminiumadern. hergestelli nach 
einem der Verfahren nach den Anspruchen I bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Adern (2) an 
einem Ende des Leiters (3) zusammengeschmolzen 35 
smd zur Bildung eines fesien Kopfes (10) und daC 
das eine Ende des Leiters (3) mit einem leitenden 
Metall (5) beschichtet ist. 

6. Elektrischer Leiter nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB das leitende Metall (5) der 40 
Schicht ungleich dem Metall der Adern (2) ist. 

7. Elektrischer Leiter nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnet. daO das leitende Metall aus einer 
Zink-Zinn-Legierung besteht. 

8. Elektrischer Leiter nach einem der Anspriiche 45 
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da3 eine elektrisch 
leitende Klemme (6. 8) fest auf einem Ende des Lei- 
ters (3) aufgebracht ist und daB die Beschichtung (5) 
metallurgisch mit dem Leiter (3) und der Klemme 
(6. 8) verbunden ist. 50 



fehlerhaft wird. 

Aus der DT-PS 5 15 939 ist es bekannt. ein Endsiiick 
eines aus Aiuminiumadern besiehenden elektrischen 
Freileitungsseils zur Verbindung mil einer Ver- 
bindungsklemme derart auszubilden. daB die einzelnen 
Aiuminiumadern des Leitungsseils miteinander verlotet 
Oder aber verschweiQi werden. 

Aus der DT-PS 7 20 629 ist ferner ein Verfahren zum 
Verioten von Gegensianden aus Aluminium bekannt, 
bei dem die zu verlotenden Teile wahrend des Auf- 
bringens des Lotes oder wahrend des Lotvorganges 
wenigsiens an der Lotstelle in mechanische Schwin- 
gungen hoher Frequenz versetzt werden. Dabei wer- 
den die Aiuminiumadern in flussiges Lot getaucht. wel- 
ches in einem GefaB enthalten ist, welches in mechani- 
sche Schwingungen versetzt wird. Durch dieses Verfah- 
ren soli sichergestellt werden, dafl sich das Lot gut mil 
dem Aluminium verbindet. 

In ubiicher Weise wird das freie Ende eines AIu- 
miniumkabels mit einem Lotmittel versehen. um die 
Beruhrungsspannung mdglichsi niedrig zu halten. die 
zwischen dem Aluminiumkabel und dem damit zu ver- 
bindenden Kontaktstuck enistehi, welches aus einem 
anderen Metall gebildct ist. Die nach dem bekannten 
Verfahren fur mit Lotmittel versehenen Aluminium- 
kabel aus feinen Adern haben den Nachleil, daB insbe- 
sondere die innenliegenden Adern wegen des sich 
schnell bildenden Oxydationsfilms nicht einwandfrei 
mit dem Lotmittel verbunden werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Verfahren der ein- 
gangs beschriebenen Art zu schaffen, durch das in ein- 
facher Weise ein einwandfreies Endstuck fur einen sol- 
chen Leiter hergestellt werden kann, bei dem die Ver- 
bindung zwischen Lot und Aiuminiumadern auch bei 
den innenliegenden Adern nicht gesiori wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der ein- 
gangs beschriebenen Art geiost. welches gemafl der Er- 
findung gekennzeichnet ist durch VerschweiBen der 
diinnen Adern an einem Ende des Leiters zu einer fe- 
sien Spitze, Eintauchen des Leiterendes in ein Bad 
geschmolzenen elektrisch leitenden Metalls und ein In- 
Schwingung-Versetzen des Endes mil einer zum Ent- 
fernen der Oxydschicht auf den Adern ausreichenden 
Frequenz und Beschichten der Adern mil dem leiten- 
den Metall und anschlieBendem Herausnehmen des 
Leiters aus dem Bad. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB das EndstUck 
eine feste Spitze besitzt und daB alle das Kabel bilden- 
den Enden gleichmaQig mit Lot beschichtet werden, 
ohne daB eine Behandlung mit FluBmitiel erforderlich 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines mit einer Verbindungsklemme verbindbaren End- 
stuckes eines aus Aiuminiumadern besiehenden elektri- 
schen Leiters, bei dem die Adern mit leitendem Metall 
beschichtet werden. 

Beispielsweise bei der Herstellung von Batterie- 
kabeln werden Kabel aus Aiuminiumadern verwendet 
Auf der Oberflache der Adern bildet sich sehr leicht 
eine einen hohen Widerstand aufweisende Oxydschicht. 
Nach einem bekannten Verfahren wird diese Oxyd- 
schicht mit Hilfe chemischer Hilfsmittel entfernt. Die- 
ses Verfahren hat den Nachteil, daB das FluBmitiel bei 
Vorhandensein von Feuchtigkeit ein Oxyd erzeugt, 
welches das Aluminium angreift, wodurch der Leiter 



ist. 

Die Schritte des Verfahrens nach der Erfindung und 
ein Ausfuhrungsbeispiel eines danach gefertigien Lei- 
ters sind in den Figuren dargesiellL Es zeigt 

55 F i g. I ein Diagramm zur Darstellung der Schritte 
des Verfahrens nach der Erfindung, 

F i g. 2 eine bruchstiickhafte Teilansicht eines Endes 
eines Litzenkabels, das fur die Verzinnung und Ausbil- 
dung seines Endes vorgesehen ist, 

60 F i g. 3 eine teilweise geschnitten dargestellte Auf- 
sicht zur Illustration eines typischen Baiteriekabels. 

Ein gemaB dem Verfahren nach der Erfindung herge- 
stelltes Batleriekabel isi mil 1 bezeichnet und weist 
eine Mehrzahl von einzelnen Adern 2 aus vorzugsweise 

65 leicht verdrillten Aluminiumdrahten auf zum Bilden 
eines langgestreckten Leiters 3 mit geeigneter Lange 
und Durchmesser. Ein typisches Kabel ist gebildet aus 
127 Drahten von etwa 0^6 mm Durchmesser. Der Lei- 
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ler besitzl gewohntich eine auCere Schichl aus Gummi 
Oder anderem Isolationsmaterial 4, welches an den En- 
den mit nicht gezeigten herkommlichen Maschinen 
zum Entfernen der Isolation enifernt worden ist, so daB 
die Enden des Leiters frei sind. 5 

Die freien Enden des Aluminiumkabels werden nach 
herkommlicher Weise mil einer Schicht 5 aus Lotmittel 
Oder einer Zink-Zinn-Legierung versehen. urn die 
Beriihrungsspannung nnoglichst niedrig zu halten. die 
enisteht zwischen dem Aluminiumkabel und den lo 
Kontaktstucken, weiche aus anderen Metallen gebildel 
und so geformi sind, daB sie an die entgegengeseizten 
Enden des Leiters passen. In der gezeigten Ausfiih- 
rungsform weist eine kupferhaltige Klemme 6 eine 
Hulse 7 auf. die an einem Ende des Leiters befestigt ist, 15 
und eine Blei-Zinn-Legierungs-BaiierieanschluB- 
klemme 8 mit einer Hulse 9, die am entgegengeseizten 
Ende des Leilers befesiigt isi. Insoweit ist der Aufbau 
des beschriebenen Batieriekabels gieich dem bei be- 
kannten Kabeln. 20 

Ein der Lufl ausgesetzter Aiuminiumdraht oder ein 
Aluminiumkabel oxydiert schnell und bildet einen 
Oxydationsfilm auf seiner Oberfiache, der einen hohen 
Widerstand besitzi. Es ist bekannt, daB das Vibrieren 
eines festen Drahtes oder Bandes aus Aluminium bei 25 
Ultraschallschwingungen einen Aluminiumoxydfiim 
vom Draht oder Band abreiben und entfernen kann. Es 
ist auch bekannt. daB Ultraschallschwingungen eines 
festen Aluminiumdrahtes, der in ein Bad geschmol- 
zenen Lotmiitels oder einer Zink- Zinn-Legierung ein- 30 
getaucht ist, nicht nur das Aluminiumoxyd vom Draht 
abreibt, sondern auch auf den Draht eine Schicht aus 
geschmolzenem Lotmittel oder aus der Legierung mit 
extrem guter metallurgischer Bindung zwischen den 
beiden darauf aufbringt. Diese Vorgange konnten bis- 35 
her nicht auf Leiter angewendet werden, die aus einer 
Mehrzahl von Litzendrahten und so fein hergesteilt 
sind, wie sie fur Batieriekabel benotigt werden, weil die 
feinen Lilzendrahie einfach mitschwingen oder vibrie- 
ren mit dem Ergebnis, daB der Oxydfiim nicht abge- 40 
rieben wird. Foigiich bleibt der den hohen Widerstand 
aufweisende Aluminiumfilm auf den Litzendrahten des 
Leiters bestehen und die Oxydschicht muB wieder mit 
dem vorgenannten chemischen FluBmittel enifernt 
werden. 45 

Ein gemafl dem Verfahren nach der Erfindung herge- 
stelltes Batieriekabel ermdglicht es, den vorteilhaften 
Effekt der Ultraschallreinigung des Leiters in einem 
Bad aus geschmolzenem Lotmittel oder Zink-Zinn-Le- 
gierung auszunutzen, ohne daB ein beizendes FluB- 50 
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mitiel verwendet werden muB. Dieses Ergebnis wird 
dadurch erzielt, daB die Enden der einzelnen Adern 2 
zusammengeschmolzen oder verschweiBt werden. so 
daB an jedem Ende des Leiters 3 ein fester Kopf 10 
entsiehl. Das Verschmelzen der Litzen an den Enden 
des Leiters kann durch eine herkommliche Kohlelicht- 
bogenlampe. die jgeniigend Hitze erzeugt. bewirki wer- 
den. Sobald die einzelnen LitzendrShte aufgeschmolzen 
sind, wird der Leiter aus der Kohlelichtbogenlampe 
herausgenommen, woraufhin diese fest werden und den 
Kopf to bilden, in dem alie Litzendrahie verbunden 
sind. 

Die Enden des freigelegten Leiters konnten verzinnt 
werden durch Eintauchen in ein Ultraschallbad aus 
geschmolzenem Lotmittel oder aus Zink-Zinn-Le- 
gierung, welches eine Temperatur unterhalb des 
Schmelzpunkts der Aluminiumlitzen 2 hat. 

Die Schwingung wird mit einer herkommlichen 
Ultraschall-Vibrationsvorrichtung erzeugt. Der Leiter 
wird eingeiaucht in das geschmolzene Metallbad bis 
kurz vor die Isolation und wird mit einer Ullraschall- 
schwingung von uber 20 kHz behandelt Der thermi- 
sche und der chemische Vorgang dabei erzeugen einen 
genugend groBen Abrieb des Oxydfilms vom Leiter 
und ermoglichen. daB die Zinnlegierung metallurgisch 
mit den Aluminiumdrahten verbunden wird. Das ver- 
schmolzene Ende des Leiters liefert eine geeignete 
mechanische Festigkeit fur die einzelnen Litzen des 
Leiters, so daB eine Schwingung der einzelnen Drahte 
als Aniwort auf die angewandte Ultraschallfrequenz 
vermieden wird, wodurch es moglich wird, daB die ein- 
zelnen Lilzendrahte sauber von dem Oxydfiim befreil 
und metallurgisch mit der Zinnlegierung verbunden 
werden. Nach dem Verzinnen der Enden des Leiters 
konnen die Klemme 6 und die AnschluBklemme 8 auf 
den Leiter aufgesteckt werden. Das Aufbringen der 
Klemmen kann durch herkommliche Miltel erfolgen. 
etwa durch SpritzgieBen oder durch Loten oder durch 
Aufschrumpfen einer vorverzinnten Messingklemme 
auf den Leiter mil einer solchen Kraft, daB die Schicht 
5 flieSend oder plastisch wird und dadurch eine 
meiallurgische Verbindung zwischen der Klemme und 
dem Leiter bildet. 

Ein anderer Vorteil des Verschmeizens der Enden 
der Drahte 2 besteht darin. daB alle Drahte oder Litzen 
an ihren Enden miteinander verbunden sind und da- 
durch alle Drahte den Strom weiterleiten, unabhangig 
davon, ob die Aluminiumoxydschicht von den inneren 
Litzendrahten des Kabels enifernt worden ist oder 
nicht. 
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